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RESUMEN 
 
 
La Tesis: “Metodología de tratamiento de remediación de pasivos 
ambientales mineros de Cerro El Toro de Huamachuco para  el 
Desarrollo sostenible” propone la implementación de una “Tecnología 
Limpia para tratar los Activos Mineros” y “Pasivos Ambientales Mineros 
(PAMs)” de las relaveras de todas las regiones del país; y específicamente, 
la relavera de “Cerro El Toro” ubicada en el distrito de Huamachuco, 
Provincia de Sánchez Carrión, Departamento de La Libertad, que impactan 
negativamente, generando la contaminación de las Áreas de Influencia del 
Proyecto de las comunidades de Shiracmaca y Coigobamba. 
Cabe resaltar, que la hipótesis de la Tesis se demuestra puesto que 
metodología se basa en el “Método de Remediación de Tratamiento 
Integral-MRTI-SLFCH” que involucro la implementación del Tratamiento de 
integral de detoxificación de contaminantes en relaves metalúrgicos que 
comprende el desarrollo de Metodologías de las “Técnicas de Flotación 
Diferencial con Aire” y la “Técnica de Concentración Gravimétrica”; que 
consiste en un método de remediación químico activo que se basan en el 
empleo de agentes remediantes con el objeto de lograr la máxima 
recuperación de los metales pesados tales como: Bario, Cadmio, Mercurio y 
Plomo; cada uno de los cuales son los indicadores de parámetros 
inorgánicos del Estándar de Calidad Ambiental del Suelo (ECA SUELO) 
según las regulaciones  ambientales para suelo Extractivo, presentes en los 
relaves de flotación diferencial y concentración gravimétrica, con la finalidad 
de reducir al máximo, la concentración de los metales pesados presentes en 
el relave según la regulación del Estándar de Calidad Ambiental del Suelo 
(ECA SUELO) y convertir los relaves detoxificados en “agregados de 
construcción” para fabricar los “Ladrillos Ecotecnológicos”. 
En ese sentido, el referido Método de remediación que involucra el 
“Tratamiento de detoxificación de relaves metalúrgicos por la Técnica de 
Flotación Diferencial Con Aire” demostró lograr la máxima recuperación de 
los metales pesados: bario, cadmio, mercurio y plomo en los relaves de 
flotación N° 1, 2, 3 y 4 dado que los porcentajes de recuperación de bario 
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presente está en el rango de 65.17-91.37%; los porcentajes de recuperación 
de cadmio está en el rango de 59.81-98.32%; los porcentajes de 
recuperación de mercurio están en el rango de 41.88-89.49% y los 
porcentajes de recuperación de plomo está en el rango de 44.09-90.52%. 
Por otra parte, el Método de remediación que involucra el “Tratamiento de 
detoxificación de relaves metalúrgicos por la Técnica de Concentración 
Gravimétrica” demostró lograr la máxima recuperación de los metales 
pesados: bario, cadmio, mercurio y plomo en los relaves de flotación, dado 
que los porcentajes de recuperación de bario está en el rango de 64.66-
70.59%; los porcentajes de recuperación de Cadmio están en el rango de 
84.70-92.10%; los porcentajes de recuperación de Mercurio está en el rango 
de 76.86-83.82%; los porcentajes de recuperación de Plomo está en el 
rango de 29.90-34.2% 
 
En ese sentido, la Tesis fue financiada por el “Programa Nacional de 
Innovación para la Competitividad y Productividad-PNCIP del Ministerio de 
Producción” bajo la modalidad de PIMEN de un Fondo Concursable 
denominado FIDECOM y del Programa: “INNÓVATE PERÚ”. 
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ABSTRACT 
 
 
The Thesis: "Methodology of remediation treatment of mining 
environmental liabilities of Cerro El Toro de Huamachuco for sustainable 
development" proposes the implementation of a "Clean Technology to 
treat mining assets" and "Mining Environmental Liabilities (PAMs) "Of the 
tailings of all the regions of the country; and specifically, the tailing pond 
from "Cerro El Toro" located in the district of Huamachuco, Province of 
Sánchez Carrion, Department of La Libertad, which negatively impacts, 
generating contamination of the Influence Areas of the Project of the 
communities of Shiracmaca and Coigobamba. 
 
It´s well known that the hypothesis of the Thesis is demonstrated since the 
methodology is based on the "Integral Treatment Remediation Method-
MRTI-SLFCH" that involves the implementation of the Integral Treatment 
of detoxification of pollutants in metallurgical tailings comprising the 
development of Methodologies of the "Techniques of Differential Floating 
with Air" and the "Technique of Gravimetric Concentration"; which consists 
of an active chemical remediation method based on the use of remediant  
agents in order to achieve the maximum recovery of heavy metals such 
as: Barium, Cadmium, Mercury and Lead; each of which are the indicators 
of inorganic parameters of the Soil Environmental Quality Standard (ECA 
SOIL) according to the environmental regulations for Extractive soil, 
present in tailings of differential flotation and gravimetric concentration, in 
order to reduce to the maximum, the concentration of the heavy metals 
present in the tailings according to the regulation of the Soil Environmental 
Quality Standard (ECA SOIL) and convert the detoxified tailings into 
"construction aggregates" to manufacture the "Ecotechnological Bricks". 
In this sense, the aforementioned remediation method that involves the 
"Treatment of detoxification of metallurgical tailings by the technique of 
differential flotation with air" proved to achieve the maximum recovery of 
heavy metals: barium, cadmium, mercury and lead in flotation tailings. No. 
1, 2, 3 and 4, given that the percentages of barium recovery present is in 
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the range of 65.17-91.37%; the percentages of recovery of cadmium is in 
the range of 59.81-98.32%; the percentages of mercury recovery are in the 
range of 41.88-89.49% and the percentages of recovery of lead is in the 
range of 44.09-90.52%. 
 
On the other hand, the Remediation Method that involves the "Treatment of 
detoxification of metallurgical tailings by the Gravimetric Concentration 
Technique" proved to achieve the maximum recovery of heavy metals: 
barium, cadmium, mercury and lead in the flotation tailings, given that the 
percentages of barium recovery are in the range of 64.66-70.59%; the 
percentages of recovery of cadmium are in the range of 84.70-92.10%; The 
recovery percentages of mercury are in the range of 76.86-83.82%; Lead 
recovery percentages are in the range of 29.90-34.2% 
 
 
It should be noted that the thesis was financed by the "National Innovation 
Program for Competitiveness and Productivity-PNCIP of the Ministry of 
Production" under the PIMEN modality of a Concurrent Fund called 
FIDECOM and the Program: "INNÓVATE PERÚ". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
